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Akustisk avbildning — hgrsel

GE Vingmed Ultrasound David, Michelangelo 1504
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Medisinsk ultralyd — 2D og 3D

4-kammer hjertebilde

B Blodstrgm i halspulsaren
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Digital 3D ultralyd av hjertet

3D ultralyd — 1 petabit

« Ca 1 terabit pr sekund

'« En undersgkelse pa 15-
20 min: 1 petabit

o 1 petabit =
1000 terabit =
1 000 000 gigabit
1 000 000 000 megabit
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Straleforming utnytter forsinkelse
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Reafarenca Microphone

http://www.labbookpages.co.uk/audio/beamforming/delaySum.html
http://www.labbookpages.co.uk/audio/beamforming/delayCalc.html
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Ultralydavbildning, sonar...

* Finner retning ved a legge pa tidsforsinkelse
digitalt mellom sensorelementer

 Hvordan er det i biologiske systemer?
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Delfiner - flaggermus
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http://www.zoologi.no/flmus/fim_lyd.htm
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Hvordan lages stereo |1 en lydmiks?

I

Pan control
adjusts
position of
signal in
stereo image

Pankontrollen
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Eksempel, venstre -> hagyre &
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Eksempel
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Kontrast: Harsel — akustisk avbildning

« Lydmiks: Nivaforskjeller

o Sonar/ultralyd: Tid/fase-forskjeller

o |dé:
Er det noe her som kan
brukes til a forbedre sonar og
ultralyd?
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Harsel: Lokaliseringsngyaktighet

Vertikalt; minst 3,5°

A
“—> 4
Horisontalt, |
bak: 20° Horisontalt,
foran: 2°

Tendens til forvirring foran-bak:
W/ " 2-10% for bredbands stimuli
David, Michelangelo, 1501-04, 4,34 m hay 20% for en-oktavs stagy
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Dupleksteorien - Rayleigh 1907

1. Niva — haye frekvenser
— ILD (Interaural level difference)
— Diffraksjon: lyd gar rundt og bak
— Svekkes pga skyggen fra hodet

— -1""
S - +
o
i g R oy
b - = # -
R, N
o oy ?

Y.

— Eks:>1700 Hz ¥ s
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Dupleksteorien - Rayleigh 1907

2. Tidsforskjell — lave frekvenser

. ' ';-\L ,.
Eller fase: IPD (Interaural phase &y '
difference)

Gangveisforskjell mellom grene

Mest effekt under ca 1500 Hz
pga hodets stgrrelse da fasen
ellers blir tvetydig
Eks: <1200 Hz

¢
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3 mekanismer:

1. Nivaforskjell
2. Tidsforskjell

3. Farging av lyd | det ytre gret
— Skille oppe fra nede
— Skille foran fra bak
— En viss lokalisering med ett gre

— HRTF: Head related transfer
function
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@Dret og amplitudeinformasjon

 Hodets fasong skaper
nivaforskjeller

e Lyd pa det gret som er |
'skyggen’ blir svakere

o Kulefasongen er essensiell

 Hva da med
avbildningssystemer?
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Intravaskuleer ultralyd — runde prober

- Rund probe, 1-3 mm diameter
- Hayfrekvent ultralyd: 20-40 MHz
- 64-256 elementer rundt omkretsen

16:02:02 0737 1211 4/2006 16:02:02 0737

http://en.wikipedia.org/wiki/File:IVUS_of_CAD_(1).png
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Relativ st@rrelse pa hodet

 Amplitudeeffekt over ca 1 kHz:
— 1 kHz, bglgelengde = 340/1000 = 34 cm
— 5 kHz: bglgelengde = 6,8 cm

e 17 cm mellom grene:

— 1 kHz: 0,5 bglgelengder mellom grene
— 5 kHz: 2,5 bglgelengder mellom grene
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Relativ stgrrelse | medisinsk ultralyd

 |ntravaskulaer probe

e 30 MHz, bglgelengde ca 0,05 mm
 Probediamater 1 mm < 20 bglgelengder
 Diameter 3 mm < 60 bglgelengder
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Fiskerisonar

o Sylinder, 20-30 kHz

T

Hestemakrell
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Vertikalt snitt; v omp
38,2¢cm Stimen er nesfen pa& bunnen

» Kongsberg Maritime SP90/SX90 21
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Relativ stgrrelse pa sonar

e Fiskerisonar:

— 20 kHz, bglgelengde =
1500/20000 = 7,5 cm

e Diameter 38,2 cm
— Dette er ca 5,1 bglgelengder

/\Mﬂ
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Nivaforskjell i sonar eller i ultralyd?

« Hovedforskjell har med dimensjoner a

gjare:
— Hodet: 0,5-2,5 bglgelengder
— Sonatr: >5 bglgelengder

— Intrav. ultralyd: >20 bglgelengder
* For stor skyggevirkning
« Kanskje noe a hente for sonar
 Lite for ultralyd!
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Vi leerte noe likevel ... (mikrofoner)

|. Hafizovic, C.-I. C. Nilsen, S. Holm, "On the elevation
response and directivity of the phase mode beamformer for
circular arrays," under vurdering i IEEE Trans. Signal Proc.

|. Hafizovic, C.-I. C. Nilsen, S. Holm, " Transformation between
uniform linear and spherical microphone arrays with symmetric
responses,” under vurdering i IEEE Trans. Audio, Speech Lang.
Proc.

|. Hafizovic, C.-1. C. Nilsen, S. Holm, "Decorrelation for adaptive
beamforming applied to arbitrarily sampled spherical
microphone arrays," IEEE Workshop Appl. Sign. Proc. Audio
and Acoust., NY, Oct 2011.



